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Wi d ffn  e ects
Roof runoff
Introduction ‐ Background
U b t ft i th ti f iti• r an wa erways o en  mprove aes e cs o  c es, 
but also act as stormwater drainage channels







f t ll t t b ild d h ffor accura e po u an   u ‐up an  was ‐o  
• Difficult to obtain this data from real runoff samples























































Total Copper - coarse asphalt 
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• Most contaminants washed off after 10‐15 minutes (First‐flush)
• High heavy‐metal concentrations in first flush         
Exceedance of relevant guidelines in Australia and New Zealand      
(90% ANZECC guidelines) up to:
d l l ( )
Zinc: 80‐fold
Copper: 45‐fold
ANZECC gui e ine va ues  90%
Zn  15 µg L‐1
Cu 1.8 µg L‐1
























































. . . .
Total zinc 1.0 5.4 0.32 5.2 4.8 0.32
Total copper 0.25 3.2 0.20 0.27 2.4 0.340.0
0.2
0.4




C ffi i t b d f d li i SWMM
Total lead 0.04 1.7 0.29 0.04 3.6 0.33Washoff time [min]
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[mg/m2/d] Used Unused %




(U i it h lid )
. .
Total zinc 0.60 0.30 50
Total copper 0 026 0 016 62n vers y  o ays . .



















roof (~ 10 years old)
Zinc and copper concentrations  ‐ galvanised 






































































































11:57 13:09 14:21 15:33 16:45 17:57
Time
3:37 7:13 10:49 14:25 18:01 21:37
Time 
• Copper concentrations almost as














regarding storm runoff   
 locations for possible 







B d b l d t i l ti f i t t i b t h t– oar s can  e p ace  a  var ous  oca ons o   n eres   n ur an ca c men s
– Different surface types

























l f ff lto resu ts o  run‐o  samp es
SWMM ‐ Results
Total Suspended Solids (TSS) Copper
FF sample
FF sample
Post‐FF sample 
Post‐FF sample
• Good agreement of sample concentrations with modeled curves
